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 Prefacio


 Esta obra es una propuesta didáctica para un curso básico de Biología. En los dos primeros módulos se hace énfasis en la estructura y función celular a nivel molecular, así como en algunos procesos metabólicos que ocurren en ella tales como nutrición, diferenciación, reproducción y envejecimiento celular. Estos aspectos en conjunto proporcionan las bases para lograr una mejor comprensión de la fisiología normal del cuerpo humano y de las alteraciones de salud comunes y de origen ocupacional que pueden afectar los diferentes sistemas orgánicos, temas que se abordan en el módulo 3. Para cerrar la propuesta, en el módulo 4, se hace énfasis en los problemas de salud humanos debido a su interacción con los microorganismos. Todo este panorama tiene como fin, motivar a los estudiantes a aplicar los conocimientos adquiridos en el cuidado y mejoramiento de la salud personal y de la comunidad donde convive o labora.


 Junto al estudio de estos contenidos, también proponemos a los estudiantes involucrarse permanentemente y con responsabilidad en la identificación de sus dudas e inquietudes y en la necesidad de indagar en diferentes fuentes para intentar resolverlas; enriqueciendo su conocimiento al compartir e intercambiar ideas con otros estudiantes y con el docente. La lectura y estudio de cada módulo es fundamental para obtener buenos resultados, y así mismo, es necesario realizar las diferentes actividades que se sugieren al final de cada tema, sumado a la realización colaborativa de los talleres y a la socialización de los resultados, evaluando siempre con criterio las dificultades que se presentaron y las estrategias que se utilizaron para superarlas, así como la concientización de los aciertos graduales en todo el proceso.


 Motivamos a los estudiantes a ejercitar continuamente sus habilidades de pensamiento crítico mediante la explicación con argumentos, la formulación de opiniones debidamente sustentadas y la formulación de ideas y estrategias que puedan contribuir a la solución de un problema determinado. Así mismo, promovemos el desarrollo de competencias de comprensión lectora, de escritura y de comunicación oral y escrita; de la interpretación de información de texto y gráfica (ilustraciones, tablas, diagramas), ya que en conjunto contribuyen en la comprensión de cada tema y en la adquisición de fundamentos para comprender y explicar los diferentes modelos científicos que se incluyen en diferentes aspectos de esta ciencia.


 Puesto que este curso es en esencia teórico, sugerimos un par de talleres virtuales donde se pueden apreciar excelentes microfotografías de la célula y algunos videos de los procesos internos, los cuales no son tan fáciles de plasmar en una ilustración. Para lograr el desarrollo de estas propuestas, se ha definido una estructura de contenidos y secciones didácticas, que explicaremos a continuación:
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1 MÓDULO Célula: composición, estructura y función 
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Propósitos:


 A través del módulo se describen las principales teorías y dogmas que han orientado el desarrollo del conocimiento de la biología, así como la importancia de los modelos científicos para explicar diferentes conceptos y procesos biológicos. Es un propósito del módulo, promover el uso del lenguaje científico de manera apropiada y mostrar que este conocimiento, por sintético que parezca, es el resultado de numerosas investigaciones científicas que se ajustan permanentemente con base en nuevos descubrimientos o una mejor comprensión de ellos.


 En el tema 1, se hace énfasis en los aportes científicos que han contribuido en el conocimiento actual de la célula y en la clasificación de los organismos, con base en su conformación celular (acelulares, procariotas, eucariotas). En el tema 2, se describen las sustancias celulares y su función biológica; incluye el agua, los iones inorgánicos, las trazas de bioelementos y las biomoléculas (carbohidratos, lípidos, proteínas y ácidos nucleicos). En el tema 3, se describe la organización de las células eucariotas, al sistema de endomembranas y los compartimentos celulares u orgánulos de la célula, así como sus principales funciones su contribución al funcionamiento integral de la célula


 Estos contenidos se refuerzan y complementan con diferentes actividades propuestas en el Taller del módulo. Incluyen algunas lecturas, y la observación de documentales sobre la célula en la web.





 




  

 



Lectura 

Dinámica y construcción del conocimiento científico


 

 La explicación de los fenómenos de la naturaleza, las hipótesis, las teorías y las leyes universales son elementos que se relacionan entre sí para la construcción del conocimiento científico. Galileo Galilei demostró que las leyes universales se manifiestan en diversidad de fenómenos naturales y que su carácter es invariante en el tiempo y en el espacio. Son ejemplos de ellas la ley de gravedad de Newton, las leyes de la termodinámica y las leyes de la herencia de Mendel. Según el biólogo E. O. Wilson, “Todos los seres vivos obedecen a las leyes de la física y la química”, las cuales pueden expresarse mediante relaciones matemáticas


 Las teorías científicas son explicaciones posibles más amplias que las hipótesis, por ello son consideradas también como modelos científicos. Sus postulados y axiomas se apoyan en las leyes universales, observaciones y datos que permiten incluso hacer predicciones sobre el fenómeno considerado. Son ejemplos de ellas, la Teoría del Big Bang sobre el origen y evolución del universo, la cual se sustenta en las leyes universales de la física, particularmente en la teoría de la relatividad, así como en los principios heliocéntricos y cosmológicos de Copérnico. En el campo de la biología se incluyen la teoría celular, la teoría endosimbiótica, la teoría del mundo prebiótico, la teoría de la evolución de las especies por selección natural y las teorías genéticas. A pesar de la consistencia de cada una de estas teorías, es importante tener en cuenta, que permanecen en prueba y podrían refutarse con una sola evidencia que las contradiga.


Reflexion


 

	 Identifique dos ideas mencionadas en la lectura que usted considera importantes para el estudio de la biología. Argumente cada una de ellas. 
 

	 En la figura se incluyen los procesos de pensamiento que contribuyen en la construcción del conocimiento. Explique por escrito cuáles de ellas le han sido más útiles, en la construcción de algún conocimiento científico, y otro de la vida cotidiana en particular. 
 

	 Realice una breve reseña sobre una ley o teoría mencionada en la lectura. 
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 Figura 1.1. Algunos procesos de pensamiento.









	 Amplíe el contenido de esta lectura en: 

	 http://trucha.ens.uabc.mx/biologia/Notas/23%20teorias.htm 






	 http://www.biologia.edu.ar/introduccion/4intro.htm







	 http://www.lifesorigin.com/chap10/rna_world.php



  





 




  

 



 TEMA 1 Teoría celular y primeras células 


 

 Competencias específicas


 

	 Describir las principales características de las células procariotas y eucariotas que sustentan su clasificación en diferentes dominios de vida. 
 


 

 Subtemas: 1.1. Teoría celular. 1.2. Línea de tiempo en el conocimiento de la célula. 1.3. Células sin envoltura nuclear definida, procariotas. 1.4. Células con envoltura nuclear, eucariotas.


 

 1.1. Teoría celular 


 

 La Teoría celular explica por qué razón la célula es la unidad estructural y funcional de todos los seres vivos que habitan el planeta, excepto los virus que son acelulares. Incluye los siguientes postulados:


 

	 Todos los seres vivos que habitan el planeta se componen de una (unicelulares) o más células (pluricelulares). 
 

	 Toda célula procede de otra preexistente, que ha copiado su información genética antes de dividirse en dos células hijas. 
 

	 Toda célula se compone básicamente de las mismas sustancias químicas: agua, trazas de minerales, carbohidratos, lípidos, proteínas y ácidos nucleicos, conocidas como “moléculas de la vida o biomoléculas”. 
 

	 La célula es la unidad funcional de los seres vivos, porque independientemente del organismo al cual se haga referencia, es en ella donde ocurre las reacciones químicas que se necesitan para vivir. 
 


 

 Todos los organismos (celulares y acelulares) tienen su información genética almacenada en la denominada “molécula de la herencia” (ADN para la mayoría de organismos o ARN para los retrovirus). Tal molécula corresponde a una secuencia de bases nucleótidas que varían de un individuo a otro dentro de la misma especie y son las que determinan todas sus características. La decodificación de esta molécula se realiza con base en el código genético universal, que es compartido por todos los organismos existentes, lo que sugiere que provienen de un ancestro común. Cada tripleta de bases nucleótidas del ADN corresponden a un aminoácido específico.
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 Figura 1.2. Código genético universal, con base en el cual se decodifica la información de la molécula de la herencia (ADN o ARN).


 



 1.2. Línea de tiempo en el conocimiento de la célula 


 

 El descubrimiento de la célula y en general del mundo microscópico solamente fue posible a comienzos del siglo XVI, con la invención del microscopio por A. V. Leeuwenhoek, comerciante de textiles que ideó el instrumento para observar con detalle los hilos. Otras muestras que cautivaron su curiosidad fueron agua estancada, sangre y semen, logrando importantes descubrimientos científicos, como la identificación de microalgas, los glóbulos rojos y los espermatozoides. Su dedicación en la exploración del mundo microscópico, junto al trabajo de otros científicos de la época como R. Hooke, dieron el primer paso en el desarrollo de la biología celular.


 En el año 1665, R. Hooke publicó el libro “Micrographia”, disponible actualmente en la página web referida en la figura 1.3., donde se pueden apreciar las ilustraciones que este científico realizó con base en sus observaciones al microscopio, de láminas del hielo, de corcho vegetal y animales pequeños como pulgas y piojos. Fue a partir de las celdas o pequeñas cavidades que observó en el corcho, que acuñó el término célula.
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 Figura 1.3. Facsimil digital del libro “Micrographia” de R. Hooke, publicado en 1665. Imagen tomada de http://archive.nlm.nih.gov/proj/ttp/flash/hooke/hooke.html.


 



 En los siguientes siglos (XVIII Y XIX), otros científicos continuaron registrando sus observaciones sobre diferentes aspectos de la célula. En 1831, el botánico R. Brown observó que las células de los vegetales presentaban una mancha redondeada y oscura, a la que llamó núcleo y sugirió que ella, estaría involucrada en el proceso de fertilización. Con base en este hecho, el botánico alemán M. J. Schleiden afirmó que todos los vegetales se componían de células y que el embrión de una planta provenía de una sola célula.


 En 1839, el fisiólogo y anatomista T. Schwann, afirmó con base en sus observaciones en muestras de tejido animal, que “tanto las plantas como los animales se componían de células con estructuras internas semejantes”. Con ello, se generan los primeros postulados de la teoría celular. En 1855, R. Remarck y el médico R. Virchow afirmaron con base en sus investigaciones de algunas enfermedades relacionadas con el deterioro celular, que “toda célula, incluso las anormales provenían de otra célula”.


 En 1857, el fisiólogo R. Kolliker describió las mitocondrias que encontró en un tejido muscular. En 1879, el médico W. Flemming descubrió los cromosomas en una célula en proceso de mitosis y al año siguiente, el biólogo, A. Weismann, desarrolló la teoría de las células germinales, especializadas en la transmisión de la información hereditaria. En 1902 W. Sutton observó que las células sexuales sólo tenían un juego de cromosomas.


 Durante el siglo XX, los avances de la microscopía electrónica y el análisis bioquímico molecular de la célula permitieron conocer con más detalle los orgánulos celulares y sus funciones específicas, para sustentar los postulados de la Teoría celular moderna. En 1938, M. Behrens aplicó la técnica de centrifugación diferencial para separar el núcleo del citoplasma. En 1945, se descubrió el retículo endoplasmático. En 1952, J. Watson y F. Crick, elaboraron el modelo de la molécula de la herencia, el ADN. En 1954, el físico G. Gamow hizo sus aportes sobre el código genético. En 1996, se logró el primer ser vivo clonado y en el año 2003, se completó el proyecto del genoma humano.


 Todos estos aportes científicos, sugieren que los organismos conocidos hasta el momento están emparentados entre sí y descienden de antepasados con un ancestro común, denominado en el mundo científico como LUCA (que corresponde a la abreviación de Last Universal Common Ancestor, o Último Ancestro Universal Común).


 

Amplíe su conocimiento sobre otros científicos que han hecho aportes en el conocimiento de la célula en:


 

http://www.science-of-aging.com/timelines/cell-history-timeline-detail.php


http://www.biologia.arizona.edu/cell/tutor/cells/cells3.html


http://cellbiology.med.unsw.edu.au/units/science/timeline.htm aportes de científicos al conocimiento de la célula


http://www.nobelprize.org/educational/medicine/, nobeles de medicina que han contribuido al conocimiento de la célula


http://www.actionbioscience.org/esp/nuevas_fronteras/poolepaper.html,ancestro universal.


http://www.bacterialphylogeny.info/eukaryotes.html, origen de las células procariotas y las eucariotas.


 



 1.3. Células sin envoltura nuclear, procariotas 


 

 Las células sin envoltura nuclear son típicas de los organismos procariotas, los cuales se agruparon durante muchos años en el reino Mónera y, solo hacia el año 1979, se clasificaron en dos grandes dominios de los seres vivos: Archaea y Bacteria, con base en los nuevos conocimientos de la biología molecular, específicamente respecto a la composición del ARN ribosomal.


 

[image: images/img-19-1.jpg] 




 

 Figura 1.4. Estructura típica de una célula procariota.


 

 Tanto las arqueobacterias como las bacterias propiamente dichas son organismos unicelulares, de tamaño y formas celulares similares, con una molécula desnuda de ADN de tipo circular que se dispersa en la zona nucleoide del citoplasma. Presentan ribosomas para sintetizar las proteínas y mitocondrias para producir la energía de la célula. Excepcionalmente, la bacteria Thiomargarita, namibiensis, alcanza a medir un milímetro, las demás especies de procariotas son de menor tamaño.


 Las principales diferencias entre las arqueobacterias y las bacterias, además de su composición ribosomal, que ya se mencionó, son la composición de la membrana plasmática y de la pared celular. Algunas bacterias presentan además, plasmidios (segmentos de ADN libres) y unas estructuras llamadas pili, especie de puentes que permiten el intercambio de información genética con otras bacterias mediante la conjugación.


 Con esta sencilla estructura celular, las procariotas se han adaptado a las cambiantes condiciones ambientales del planeta, desde que se formaron las primeras de ellas, hace unos 3,800 millones de años y, han desarrollado una variedad de mecanismos metabólicos para obtener energía tanto de sustancias orgánicas como inorgánicas del medio. Las arqueobacterias se encuentran en condiciones extremas, similares a las que tuvo el planeta en sus inicios. Abundan en el fondo marino, bocas de volcanes, en el plancton marino, en las aguas termales y hasta en los intestinos del ser humano y otros mamíferos, donde contribuyen a digerir el alimento. Según el biólogo evolucionista M. Sogin, es posible que los procariotas no sean los seres más primitivos del planeta sino los únicos sobrevivientes de sus ancestros.


 

 1.4. Células con envoltura nuclear, eucariotas 


 

 Las células eucariotas son propias de los organismos protistas, hongos, vegetales y animales, los cuales en conjunto conforman el dominio Eukarya. En general las células eucariotas son microscópicas; algunas son tan pequeñas como los espermatozoides, con 4 micras de diámetro y otras son excepcionalmente macroscópicas como los huevos de aves y reptiles, que miden varios centímetros. Respecto a la organización celular, hay protistas y hongos tanto unicelulares como pluricelulares y todos los vegetales y animales son pluricelulares. Se estima que las eucariotas unicelulares se formaron hace unos 1,500 millones de años y los eucariotas pluricelulares, hace unos 500 millones de años.




 En la figura 1.5, se muestra la estructura típica de las células eucariotas. Su núcleo presenta una envoltura porosa, en cuyo interior se encuentra la doble hélice de ADN y el nucléolo. El citoplasma de las células eucariotas presenta una serie de orgánulos que cumplen funciones específicas, lo que sugiere una mayor organización y complejidad que en las células procariotas.


 Algunos orgánulos son comunes a las células vegetales y animales, mientras que otros son exclusivos de una de ellas. Por ejemplo, la célula animal presenta el centrosoma y un sistema de vacuolas más desarrollado que en las células vegetales. Así mismo, la célula vegetal presenta una pared celular compuesta de celulosa y orgánulos llamados cloroplastos relacionados con la fotosíntesis, que no se presentan en las células de animales.
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 Figura 1.5. Estructura general de una célula eucariota.



 




CTSA 
Avances de la ciencia y la tecnología y su impacto en la salud humana y ambiental. 
  Aportes de la biología celular en el diagnóstico médico 


 

 Los avances en el conocimiento de la célula, respecto a su composición, estructura y funcionamiento de los orgánulos, así como de los diferentes procesos que ocurren en ella, tales como la síntesis de sustancias, división celular, respiración celular e incluso su muerte, se apoyan en la investigación de diferentes ramas de la ciencia, como las descritas en la tabla 1.1.


 

  

 

	 Citoquímica. Es una parte de la biología, en la que se hace énfasis en el análisis químico de las sustancias que se producen en la célula y el lugar donde se sintetizan.  


 

 

	 Biología molecular, estudia la función biológica de las biomoléculas (carbohidratos, lípidos, proteínas y ácidos nucleicos), así como el metabolismo celular, es decir, la producción de la energía necesaria para realizar las funciones vitales de toda célula.  


 

 

	 Bioquímica. Estudia las reacciones químicas que ocurren en la célula, las moléculas participantes y las enzimas que contribuyen en su realización, así como los productos de tales reacciones y sus efectos a nivel biológico. También explica cómo se comunican las células para transportar las sustancias de un lugar a otro de un organismo.  


 

 

	 Filogenética. Estudia las semejanzas y diferencias de la composición molecular en las distintas especies de seres vivos, que contribuyen en el conocimiento de la evolución de las especies.  


 

 

	 Biofísica. Estudia los fenómenos físicos y las leyes que ayudan a explicar diferentas funciones vitales.  


 

 

	 Genética. Estudia la estructura y funcionamiento de los genes así como la regulación (inducción y represión) de la síntesis intracelular de enzimas y de otras proteínas.  


 

 

	 Citogenética. Estudia las enfermedades relacionadas con el número o estructura de los cromosomas, con base en muestras celulares de la sangre periférica, la médula ósea y el fluído amniótico.  


 

 

	 Citopatología. Es una rama de la medicina que se dedica a la investigación y análisis de los cambios que evidencian las células y su relación con posibles enfermedades como el cáncer.  


 

 

	 Genómica. Ciencia que contribuye en el conocimiento de la secuencia de los genomas, y la identificación de genes relacionados con diferentes patologías.  


 

 

	 Biotecnología celular. Mientras que los citólogos estudian la estructura y las funciones de las células, los biotecnólogos celulares emplean esta información para elaborar dispositivos que ayuden a detectar las células anormales, o procedimientos como la terapia de genes.  


  


 

 Tabla 1.1. Ciencias que contribuyen al conocimiento de las células.


 

 El estudio de la célula ha ido de la mano con el avance de la resolución del microscopio como instrumento de observación y de las técnicas de tinción y marcación de moléculas. Así mismo, ha sido necesaria la implementación de técnicas de laboratorio especializadas como la centrifugación diferencial y la sedimentación para la separación de los componentes celulares, con base en su tamaño y densidad. Los cultivos de células in vitro se utilizan para estudiar el crecimiento y la diferenciación celular.




 La citología diagnóstica es una rama de la biología, que estudia las principales diferencias entre células normales y anormales de un tejido específico y su relación con diferentes patologías. Los procedimientos para obtener una muestra celular son variados: succión de fluídos del cuerpo o raspado de células del tejido.


 Los resultados de las anteriores investigaciones tienen gran importancia en el análisis y diagnóstico médico de las citologías, que se describen en la tabla 1.2.
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	 Citología urinaria. Es un examen de las células epiteliales que se eliminan con la orina (citología de excreción). Ayuda a detectar infecciones, inflamaciones del tracto urinario, o la presencia de células anómalas relacionadas con tumores. Las personas con alguna afección en el tracto urinario, presentan células sanguíneas o de forma anormal, que exigen estudios más especializados para conocer las causas.  


 

 

	 Citología de las secreciones del pezón. Este examen ayuda a identificar la presencia de células anormales en muestras de líquido que se succio pezón, en mujeres no lactantes. Esta secreción puede tener un aspecto lechoso, seroso, purulento o sanguinolenta. Las lesiones cancerígenas se asocian generalmente con descargas sanguinolentas.  


 

 

	 Citología cervical o prueba de Papanicolau. Este es uno de los exámenes más comunes y de gran utilidad para prevenir el cáncer de cuello uterino, que debe practicarse toda mujer sexualmente activa. La muestra de células epiteliales del cuello uterino es tomada por personal paramédico especializado, mediante un frotis o raspado. Esta muestra puede colocarse en un portaobjeto y ser observada al microscopio después de que el citólogo aplica alguna técnica de tinción apropiada. En otras pruebas, la muestra es recogida con una espátula o cepillo citológico y colocada en un tubo de ensayo que contiene un conservante como el etanol. Posteriormente la muestra es sometida a centrifugación y observada al microscopio.  

	 

[image: images/nec-22-1.jpg] Figura 1.6. Toma de una muestra de células del cuello uterino.  


 

 

	 Este examen ayuda a diagnosticar infecciones, inflamaciones y otras anomalías que podrían estar ocurriendo en la zona vaginal. La presencia de células anormales en la muestra se denomina displasia cervical, se debe generalmente a infecciones vía sexual por el virus del papiloma humano (HPV), el cual provoca lesiones y alteraciones de las células cervicales; esto exige de un monitoreo para evitar en lo posible el desarrollo de un cáncer de cuello uterino.  


 

 

	 Citología endometrial. En este caso la muestra celular se obtiene del endometrio mediante el uso de sondas o cánulas.  


 

 

	 Citología exfoliativa. En este caso, las muestras celulares provienen de diferentes partes del cuerpo como la boca y la faringe, para analizar si son o no normales. Se utiliza para el diagnóstico de cáncer en la boca o garganta. La muestra, como en otros tipos de citología se somete a tinciones y observación al microscopio.  


 

 

	 Citología del esputo. Este tipo de citología se realiza con una muestra de flemas o moco que sale con la tos y proviene de los pulmones. Sirve para el diagnóstico de posibles problemas pulmonares o para explorar la causa de síntomas agudos de tos y dificultad para respirar. Con base en los resultados, el médico puede formular antibióticos para combatir la infección, o solicitar una biopsia o análisis de los ganglios linfáticos, para hacer un examen más profundo, según el caso.  


 

 

	 Otras citologías. Incluye las muestras de líquidos corporales incluyendo quistes, fluídos y líquido cefalorraquídeo (LCR).  


  





 
 

 Tabla 1.2. Algunos exámenes de citodiagnóstico.


 



El tema de esta sección se puede ampliar en:


http://www.cytologystuff.com/indexnongyn.htm





 




  

 



 TEMA 2 Organización molecular de la célula 


 

 Competencias específicas


 

	 Describir los principales componentes moleculares de las células para establecer relaciones con su función biológica. 
 


 

 Subtemas: 2.1. ¿De qué están hechas las células?. 2.2. Agua, el mayor componente celular. 2.3. Iones en los fluídos intracelular y extracelular. 2.4. Biomoléculas. 2.5. Carbohidratos. 2.6. Proteínas. 2.7. Lípidos. 2.8. Ácidos nucleicos.


 

 2.1. ¿De qué están hechas las células? 


 

 Como ya se mencionó en el tema 1, todos los seres vivos se componen de células, excepto los virus, pero…


 ¿De qué están hechas las células? Una de las afirmaciones más célebres y difundidas que nos legó el astrónomo Carl Sagan es que “somos polvo de estrellas”, refiriéndose a que los seres humanos junto a todas las formas de vida que habitan el planeta estamos compuestos de aquella materia que se generó en la creación del Universo, hecho que se explica en la teoría del Big bang o de la Gran explosión.


 Se estima que la formación del Universo inició hace 13,700 millones de años aproximadamente, cuando una masa infinitamente densa explotó, al alcanzar una temperatura cercana a 1032 K. En los escasos tres segundos siguientes, se formaron las partículas elementales de la materia: quarks, neutrinos, protones, neutrones, electrones y fotones. La interacción entre estas partículas, generó las fuerzas físicas universales, como la gravedad, las fuerzas internucleares débiles y fuertes, y el electromagnetismo.
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 Figura 2.1. Representación gráfica del origen de la materia según la teoría del Big Bang. Tomado de http://mooreisearch.blogspot.com/2010/04/graphchartmap-and-citation.html


 



 Las partículas subatómicas formaron una densa nube de gas que se expandía con en el tiempo. Los neutrinos se convirtieron en neutrones y estos en protones y electrones de los elementos primordiales, hidrógeno y helio. Los fotones permanecieron atrapados en las partículas de materia. Transcurrieron unos 375 mil años más, hasta que la temperatura de la materia descendió gradualmente hasta los -3,000 K; entonces los fotones fueron liberados y la materia y la energía se expresaron de manera independiente.


 La condensación del hidrógeno y el helio durante los siguientes 100 millones de años generó las primeras estrellas; la agrupación de ellas originó las primeras galaxias, que al aproximarse chocaban entre sí, formando galaxias más grandes. Y las estrellas de mayor masa en el interior de las galaxias explotaban dispersando en el espacio interestelar, átomos nuevos de oxígeno, carbono, nitrógeno, calcio y hierro, en tanto que la explosión de las estrellas supermasivas, es decir con una masa aún mayor, originó y dispersó los elementos más pesados que componen el universo, como el oro, la plata, el plomo y el uranio.


 Pasaron otros millones de años hasta la formación del sistema solar con sus planetas hace unos 4,600 millones de años. Se sabe que en el planeta Tierra se dieron las condiciones para la formación de diferentes compuestos inorgánicos como el agua, y otros orgánicos como las biomoléculas. Se estima que apenas unos 3,800 millones de años atrás, se formaron las primeras células compuestas de sustancias del medio, como agua, iones y biomoléculas.
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 Figura 2.2. Recreación del medio terrestre, cuando se formaron las primeras células procariotas.


 



 2.2. Agua, el mayor componente celular 


 

 El agua es el mayor componente de todas las células y por tanto de los seres vivos. Entre un 50 y 70% de la masa celular es solo agua. Algunos organismos como las medusas y las lechugas contienen hasta un 94% de ella.


 Como se sabe, la molécula de agua tiene dos átomos de hidrógeno (con carga parcial ligeramente positiva) y un átomo de oxígeno (con carga parcial ligeramente negativa), que le confieren un carácter polar, similar a los polos de un imán. Esta polaridad del agua, permite la atracción de otras moléculas polares y el desdoblamiento de los compuestos iónicos en aniones y cationes, solubilizándolos para facilitar su transporte de un lado a otro de la célula o fuera de ella.


Por otra parte, los puentes de hidrógeno que se forman entre las moléculas de agua, las mantienen fuertemente unidas entre sí, confiriéndole un alto grado de tensión superficial que contribuye a dar volumen a la célula. Se estima que los puentes de hidrógeno se pueden formar y romper hasta 5 trillones de veces cada segundo. Así mismo estos puentes de hidrógeno, junto a la cohesión intramolecular, permiten en el caso de los vegetales, el transporte de la sabia bruta desde las raíces hasta las hojas.


El agua también confiere flexibilidad y elasticidad a las moléculas y a los orgánulos celulares, su pH cercano al neutro, es ideal para que ocurran la mayoría de las reacciones químicas intracelulares. Además, debido a su alto calor específico, es decir a la alta energía que se requiere para romper los puentes de hidrógeno, constituye un mecanismo ideal para la regulación de la temperatura, especialmente de los organismos que viven en medios acuáticos.
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 Figura 2.3. Representación de los puentes de hidrógeno entre las moléculas de agua.


 



Amplíe sus conocimientos sobre la importancia del agua a nivel celular en:


http://www.i-sis.org.uk/dancingWithIons.php, donde la genetista china Mae-Wan Ho, describe en varios artículos la importancia del agua para el funcionamiento eficiente de las enzimas y las biomoléculas en la célula y afirma que esta sería la razón principal de su alta proporción en el volumen celular.





 
 



 2.3. Iones en los fluídos intracelular y extracelular 


 

 Los átomos son eléctricamente neutros porque tienen igual cantidad de protones y electrones, pero adquieren el carácter de aniones cuando reciben electrones, o de cationes cuando ceden electrones. Los cationes comunes en las células son los de Na+, K+, Ca2+, Na+ Fe2+ ,Mg2+ y amonio (NH4+), y los aniones más representativos son los cloruros Cl−, fosfatos PO4 3-, carbonatos CO3 2-, y biocarbonatos, HCO3 −.


Cada ión se representa con el símbolo del elemento correspondiente y un superíndice que incluye el número de cargas y el signo de estas. Así, el Mg2+, indica que se trata de un catión, con dos cargas positivas, porque cedió dos electrones. En la tabla 2.1, se sintetizan las funciones de algunos iones, a nivel celular.
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 Figura 2.4. Cationes y aniones en la célula.


 

  

 

	 Potasio, K+ y  

	 En los organismos pluricelulares, el potasio es el catión más abundante en el fluído intracelular, mientras que el sodio lo es en el fluído extracelular; esta concentración se mantiene en equilibrio mediante un mecanismo conocido como bomba de sodiopotasio, que también determina la presión osmótica de la célula y su potencial de membrana, en combinación con la acción de algunas enzimas.  


 

 

	 Sodio, Na+  


 

 

	 Magnesio, Mg+2  

	 Este catión activa muchas reacciones enzimáticas; además es fundamental para el funcionamiento de los ribosomas y para el transporte de sustancias a través de la membrana celular, así como para la producción de energía celular en las mitocondrias.  


 

 

	 Fósfato, PO4 3-  

	 El anión fosfato es la forma en que se almacena la energía producida en las mitocondrias y que se utiliza en todas las reacciones químicas de la célula. Este ión también es necesario para la regulación del equilibrio ácido-base de la célula.  


 

 

	 Azufre, S-  

	 Los aniones SO4 2- (sulfato) y S2- (sulfuro) hacen parte de algunos aminoácidos esenciales que se requieren para la formación de proteínas, y de algunas vitaminas como la tiamina.  


 

 

	 Hierro, Fe2+, Fe3+  

	 Estos cationes hacen parte de la proteína hemoglobina, que es fundamental en los mamíferos para el transporte de O2 en la sangre.  


 

 

	 Zinc, Zn+2, Cu+, Mo  

	 Estos cationes activan enzimas especiales que participan en la síntesis de proteínas y ADN.  


 

 

	 Cloro, (Cl-) y sodio, (Na+)  

	 Estos iones ayudan a conducir señales eléctricas de una célula a otra, por ejemplo para que ocurra la contracción muscular y la función cardíaca.  


  


 

 Tabla 2.1. Importancia de algunos iones que se encuentran en las células.


 
 



 2.4. Biomoléculas 


 

 Las células también se componen de carbohidratos, proteínas, lípidos y ácidos nucleicos, sustancias conocidas como biomoléculas. Su estructura básica es una cadena carbonada, que se une a alguno de los siguientes grupos funcionales, los cuales contribuyen en sus propiedades específicas como polaridad y forma tridimensional de la molécula, así como en sus funciones a nivel celular.


 

  

 

	 

[image: images/nec-27-1.jpg] Hidroxilo (alcohol). Este grupo se presenta principalmente en los carbohidratos, algunos lípidos como las ceras y en algunos aminoácidos y nucleótidos. Contribuyen en la solubilidad de estas biomoléculas en  el medio acuoso y en la formación de puentes de hidrógeno.  

	 

[image: images/nec-27-2.jpg] Carboxilo (ácido). Este grupo funcional es característico de los lípidos y los  aminoácidos.  


 

 

	 

[image: images/nec-27-3.jpg] Cetona. Este grupo se encuentra en los azúcares tipo cetosas.  

	 

[image: images/nec-27-4.jpg] Amino. Este grupo es característico de los aminoácidos y algunos lípidos.  


 

 

	 

[image: images/nec-27-5.jpg] Aldehído. Este grupo se encuentra en los azúcares tipos aldosas.  

	 

[image: images/nec-27-6.jpg] Sulfhídrilo. Se presenta en algunos  aminoácidos y lípidos.  


 

 

	 

[image: images/nec-27-7.jpg] Fosfato. con característico ácidos el almacenamiento nucleicos Es un de grupo ADN los fosfolípidos relacionado y de ARN. energía, y  

	 

[image: images/nec-27-8.jpg] Amida. Es una Amina unida a un ácido carboxílico este grupo se presenta en algunos lípidos.  


  


 

 Tabla 2.2. Grupos funcionales característicos de las biomoléculas.


 

 Otro aspecto muy importante de las biomoléculas es su carácter polimérico: esto significa que cada una de ellas se compone de varias subunidades similares o, monómeros. Por ejemplo, los polisacáridos que se encuentran en las células son polímeros de carbohidratos sencillos o azúcares, las proteínas son cadenas de hasta 100 aminoácidos en una secuencia específica y los ácidos nucleicos son cadenas de nucleótidos; específicamente el ADN de cada célula se compone de millones de nucleótidos, razón por la cual también se denomina macromolécula, mientras que el ARN ribosomal, es una cadena corta de nucleótidos.


En la figura 2.5, se representan los conceptos de monómero y polímero. Cada esfera de la cadena es un monómero y la cadena completa representa un polímero.
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 Figura 2.5. Representación de un monómero y un polímero.


 



 En la siguiente tabla se muestran algunos ejemplos de biomoléculas; con sus cadenas carbonadas y los grupos funcionales típicos, así como algunas funciones biológicas.


 

  

 

	 Carbohidratos  

	 Proteínas  


 

 

	 La molécula D-Glucosa, C6H12O6 es un azúcar hexoaldosa, o de seis carbonos con el grupo carbonilo aldehído.  

	 La queratina es una proteína presente en el cabello humano y las uñas; presenta el grupo amino en su estructura. La interacción de los átomos de la molécula le da la forma en espiral.  


 

 

	 La glucosa es la molécula que oxidan las mitocondrias para obtener la energía celular, requerida para las reacciones químicas. Es el principal nutriente de las células del cerebro.  
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	 Lípidos  

	 Ácidos nucleicos  


 

 

	 El colesterol, C27H46O. Es una biomolécula que contiene un grupo carboxilo y hace parte de la membrana plasmática de las células eucariotas, confiriéndole mayor rigidez y estabilidad. 

[image: images/nec-28-3.jpg]  

	 La adenina, C5H5N5, es una de las bases nucleicas que hacen parte del ADN y ARN. En ella se observa el grupo amino. 

[image: images/nec-28-4.jpg]  


  


 

 Tabla 2.3. Estructura de algunas biomoléculas orgánicas.


 

 Modelos moleculares tomados de http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov, http://www.bionova.org.es/biogal/p1vm.htm


 



 2.5. Carbohidratos 
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 En general, los carbohidratos son cadenas carbonadas con varios grupos hidroxilos y por lo menos un grupo aldehídico o cetónico. Algunos como la glucosamina contienen nitrógeno y otros como la heparina contienen azufre. Según la cantidad de moléculas de azúcar, se clasifican en monosacáridos, disacáridos y polisacáridos.


 Monosacáridos. Son los carbohidratos que se componen por una sola molécula de azúcar. Según el número de carbonos en la molécula, a su vez se clasifican en triosas (3), tetrosas (4), pentosas (5), hexosas (6), etc. y, dependiendo del grupo carbonilo que tengan unido, pueden ser aldosas o cetosas. Por ejemplo:


 

  

 

	 D-ribosa, C5H10O5  

	 Es una aldopentosa que hace parte de los ribonucleótidos.  
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	 D-desoxirribosa, C5H10O4  

	 Es un azúcar derivada de la ribosa, sin el oxígeno del grupo hidroxilo. Hace parte de los desoxirribonucléotidos del ADN.  


 

 

	 D-manosa, C6H12O6  

	 Es una aldohexosa que hace parte de diversos oligosacáridos que se adhieren a la membrana plasmática externa de las células animales.  


 

 

	 Galactosa, C6H12O6  

	 Es una hexosa con funciones similares a la D-manosa en la membrana plasmática.  


 

 

	 D-Fructosa, C6H12O6  

	 Es una cetohexosa, isómero de la glucosa que hace parte del fluído seminal.  


  


 

 Tabla 2.4. Algunos monosacáridos presentes en los seres vivos.


 

 Los oligosacáridos, son un tipo especial de monosacáridos que se unen a los lípidos para formar glicolípidos, y a las proteínas para formar glicoproteínas. Se encuentran en la parte externa de la membrana plasmática (matriz extracelular), donde ayudan a reconocer otras moléculas; por ejemplo las que componen las células sexuales de la misma especie.


 Disacáridos y trisacáridos. Son carbohidratos que se componen de dos monómeros fuertemente unidos mediante un enlace glucosídico. Los dos monómeros pueden ser del mismo azúcar o diferentes entre sí. Ejemplo:


 

  

 

	 Lactosa  

	 Este disacárido resulta de la unión de los monosacáridos galactosa y glucosa. Es un azúcar presente en la leche de todos los mamíferos.  
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	 Sacarosa  

	 Es un disacárido conformado por glucosa y fructosa, Se encuentra presente en las células de la caña de azúcar y la remolacha.  


 

 

	 Rafinosa  

	 Es un trisacárido compuesto por galactosa, fructosa y glucosa. Se encuentra en las semillas de soja, garbanzo y cacahuetes. Los seres humanos no la pueden descomponer con enzimas propias, pero los microorganismos de la flora intestinal sí.  


  


 

 Tabla 2.5. Algunos disacáridos presentes en los seres vivos.


 



 Polisacáridos. Son carbohidratos que se componen de largas cadenas de azúcares unidos entre sí, mediante enlaces glucosídicos. Cumplen funciones energéticas, estructurales y de almacenamiento.


 

  

 

	 Glucógeno. Es un polisacárido homogéneo compuesto de glucosa. Se almacena en las células animales como principal reserva energética. Una sola cadena de glucógeno puede tener hasta 300 mil monómeros o subunidades de glucosa. El glucógeno abunda en hepatocitos y células musculares, porque éstas necesitan una provisión constante de energía para funcionar.  
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	 Una polímero de glucógeno se ramifica cada 8 a 12 monómeros y se enrolla en forma de espiral, para almacenar grandes cantidades de glucosa en un volumen reducido. Cuando la célula requiere energía, la cadena se rompe simultáneamente en múltiples puntos de ramificación, liberándola.  
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	 Celulosa. Es un polisacárido de glucosa que se almacena en las células vegetales en largas cadenas lineales. Cumple funciones estructurales, al hacer parte de la pared celular y contribuye además en la retención de agua. Los copos de algodón se componen casi exclusivamente de celulosa.  


 

 

	 Los rumiantes tienen enzimas para romper los enlaces glucosídicos de estas cadenas, pero los seres humanos no.  


 

 

	 Almidón. Es un polisacárido heterogéneo, compuesto de un 20% de amilosa y un 80% de amilopectina (isómeros de la glucosa). Se sintetizan durante la fotosíntesis a partir del agua y dióxido de carbono, y se acumulan en forma de gránulos en semillas como el arroz o el maíz y en raíces como la papa y la yuca. Constituyen una importante fuente de energía para los herbívoros y los seres humanos.  
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	 La amilosa forma cadenas de 200 a 2,000 monómeros sin ramificaciones, mientras que la amilopectina forma cadenas de ramificaciones cortas. La amilosa es más soluble en agua que la amilopectina.  


  


 

 Tabla 2.6. Polisacáridos de la D-glucosa.




 En la siguiente tabla se incluyen otros polisacáridos que hacen parte de diferentes estructuras de los seres vivos. Son de estructura compleja porque se componen por disacáridos o dímeros y polisacáridos homogéneos y heterogéneos.


 

  

 

	 Quitina. Es un polisacárido homogéneo de forma lineal compuesto por la unión de monómeros de glucosa nitrogenada, N-acetil-D-glucosamina. Conforma el exoesqueleto de muchos insectos y crustáceos, donde se agrupa en capas sobrepuestas.  
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	 Pectina. Es un polisacárido homogéneo formado por cientos de monómeros de ácido D-galacturónico. Se encuentra en la pulpa de frutas como la manzana y en la cáscara de cítricos como el limón. Por su forma lineal se denomina fibra y no es digerible por los seres humanos.  
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	 Heparina. Es un polisacárido heterogéneo sin ramificaciones, compuesto por cadenas del dímero D-iduronato-2-sulfato y N-sulfo-D-glucosamina-6-sulfato. Se encuentra en la sangre e impide la formación de trombos.  
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	 Ácido hialurónico. Es un heteropolisacárido conformado por cadenas de dímeros de ácido glucurónico y N-acetilglucosamina. Abunda en los fluídos sinoviales de las articulaciones y en el humor vítreo de los ojos.  
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	 Condroitin sulfato-A.Esunheteropolisacáridocompuesto por ácido glucurónico y N-acetilgalactosamina 4-sulfato. Se encuentra en cartílagos, huesos, vasos sanguíneos y válvulas del corazón.  
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 Tabla 2.7. Algunos polisacáridos complejos presentes en los seres vivos.


 



 2.6. Proteínas 
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 Las proteínas son las biomoléculas más abundantes en todos los seres vivos y sus funciones en ellos son igualmente muy diversas. Hacen parte del citoesqueleto, transportan moléculas del fluído extracelular al intracelular o viceversa y, hacen parte de las enzimas para activar numerosas reacciones químicas de la célula.


 Las proteínas son largas cadenas de aminoácidos, los cuales se componen de un átomo de carbono central con sus cuatro enlaces respectivos, el primero con un hidrógeno, el segundo con el grupo funcional amino (-NH2), el tercero con el grupo ácido o carboxilo (-COOH) y el cuarto con un radical, cuya composición varía de un aminoácido a otro. (Figura 2.6)
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 Figura 2.6. Estructura básica de una molécula: a. de un aminoácido y b. de una proteína.


 

 Los grupos amino y carboxilo del aminoácido, le confieren un carácter neutro pero el radical que se une a él puede hacerlo ligeramente polar o apolar, dependiendo de su composición, la cual puede incluir átomos de S, P, Fe o Co.


 Los aminoácidos se unen entre sí por enlaces peptídicos, que ocurren entre el grupo carboxilo de un aminoácido y el grupo amino del siguiente. La unión de 2 aminoácidos se conoce como dipéptido, de 3: tripéptido, de 4 a 10: oligopéptido, y de 11 a 50: polipéptido. La mayoría de las proteínas se forman por cadenas más largas que las de los polipéptidos; por ejemplo la proteína hemoglobina, se compone por cuatro cadenas de 140 aminoácidos cada una, y la proteína titina que hace parte del sarcómero muscular está formada por una cadena de 27,000 aminoácidos; por su extensión las proteínas también se clasifican como macromoléculas. La masa molecular de una cadena de aminoácidos se mide en unidades daltons (Da).


 Como ya se ha mencionado, en el ADN de cada célula están codificadas todas las proteínas que puede sintetizar para su funcionamiento. Cada una de estas proteínas resulta de la combinación de 20 aminoácidos, en una secuencia y cantidad específica, que en conjunto determinan su función biológica. Algunos de estos 20 aminoácidos pueden ser sintetizados por la célula, por ello son denominados no esenciales y otros en cambio deben ser ingeridos con los alimentos porque la célula no los sintetiza, estos son llamados aminoácidos esenciales.


 Los aminoácidos esenciales varían de una especie a otra. Por ejemplo, algunas bacterias pueden sintetizar triptófano (Trp), mientras que para los mamíferos, algunas plantas y los eucariotas inferiores este aminoácido es esencial. Los seres humanos pueden sintetizar 8 aminoácidos de los 20 y el resto deben ingerirse permanentemente con la dieta.




 En la tabla 2.8. se incluyen los 20 aminoácidos que requieren los seres humanos para sintetizar sus proteínas, agrupados con base en las propiedades de su radical.
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 Tabla 2.8. Clasificación de los aminoácidos, según su grupo radical.


 

  

 

	 Glutamina  

	 Contribuye en la captación de residuos nitrogenados del organismo y en el suministro de átomos de nitrógeno en diferentes actividades metabólicas del organismo.  


 

 

	 Leucina  

	 Es un aminoácido que disminuye con la edad. Los adultos mayores requieren suplementos de él para reducir la pérdida de masa muscular.  


 

 

	 Triptófano  

	 Es clave en el funcionamiento de la glándula pineal, que interviene en la regulación de los ciclos de vigilia-sueño. Su deficiencia se relaciona con problemas de estrés.  


 

 

	 Histidina  

	 Es fundamental para el crecimiento y la reparación de tejidos, los niños y los ancianos se benefician con suplementos de él.  


 

 

	 Metionina  

	 Fundamental para la salud de la piel y para la síntesis de otros aminoácidos como la taurina y la cisteína.  


 

 

	 Cisteína y tirosina  

	 Son aminoácidos que se pueden obtener con la dieta o sintetizar en la célula, a partir de la metionina y la fenilalanina.  


  


 

 Tabla 2.9. Propiedades de algunos aminoácidos.


 



Observe la estructura tridimensional de los aminoácidos y otros datos funcionales en:


http://www.guatequimica.com/tutoriales/aminoacidos/Aminoacidos.htm


www.rdnatturral.es





 
 



 2.6.1. Clasificación de proteínas 


 

 La cantidad de proteínas codificada en el ADN varía de una especie a otra. Se estima que el ADN humano codifica entre 50 mil a 500 mil, y el de una bacteria apenas unas 1,000. Debido a esta diversidad, se utilizan diferentes criterios para clasificarlas, tales como composición química, forma molecular, solubilidad, cantidad de cadenas polipeptídicas, origen evolutivo, etc.


 Según la cantidad de cadenas polipeptídicas, las proteínas pueden ser monoméricas (una sola cadena, como la mioglobina) y multiméricas u oligoméricas (varias cadenas, como la hemoglobina).


 Según su composición, las proteínas pueden ser simples o conjugadas. Las simples u holoproteínas, se componen exclusivamente por cadenas de aminoácidos. Por ejemplo la insulina, y la mioglobina.


 Las proteínas conjugadas u heteroproteínas, presentan además de la cadena de aminoácido uno o más grupos prostéticos, estos pueden ser un glúcido o carbohidrato, un lípido, un ácido nucleico o un metal. Por ejemplo, la mucina es una glucoproteína que lubrica los alimentos para formar el bolo alimenticio y también se encuentra en otras secreciones glandulares. Las lipoproteínas del plasma sanguíneo y de las membranas celulares son también proteínas conjugadas. Así mismo, las metalproteínas como la hemoglobina y las nucleoproteínas que componen los orgánulos ribosomas, figura 2.7.a.


 Según su forma, las proteínas pueden ser fibrosas y globulares. Son ejemplo de proteínas globulares las albúminas, como la ovoalbúmina del huevo, la lactoalbúmina de la leche; la glutenina del trigo, la orizanina del arroz.


 Son ejemplo de proteínas fibrosas, las queratinas del cabello, las elastinas de la piel y el colágeno de los tendones y cartílagos; así como el fibrinógeno de la sangre y las fibroínas producidas por el gusano de la seda y por las arañas. Todas ellas además son multímeras.


 Como se observa en la figura 2.8, el colágeno consta de tres cadenas de polipéptidos que se enlazan entre sí formando una hebra helicoidal. El colágeno es un componente de la piel, los huesos y los dientes, donde cumple la función de resistir altas tensiones.
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 Figura 2.7. a. Proteína simple, leptina. b. Proteína conjugada, enzima ADNmetiltransferasa. Modelos protéicos tomados de http://www.rcsb.org
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 Figura 2.8. a. Proteína globular. b. Proteína fibrosa.


 



 2.6.2. Estructuras o niveles de organización de las proteínas 


 

 La secuencia de aminoácidos de cada proteína, afecta las interacciones que pueden ocurrir entre sus átomos, generando plegamientos de la molécula, que determinan sus funciones biológicas. Este plegamiento ocurre con la mediación de proteínas específicas denominadas carabinas moleculares o proteínas de acompañamiento. Con base en estas condiciones, se describen cuatro niveles de organización o estructuras de las proteínas.


 Estructura primaria. Corresponde a la secuencia lineal de aminoácidos de una cadena polipeptídica, su forma es análoga a una tira de un collar de perlas, donde estas últimas representan cada aminoácido. No presenta plegamientos; además cualquier alteración en la secuencia de los aminoácidos de una proteína afecta su función y puede ser causa de alguna enfermedad.


 Estructura secundaria. Corresponde a la cadena polipeptídica con sus plegamientos, debido a la formación de puentes de hidrógeno entre el grupo carboxilo y el grupo amino de diferentes aminoácidos, como se observa en la figura 2.9.
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 Figura 2.9. Los puentes de hidrógeno forman las hélices alfa y beta.


 

 Las dos formas más comunes de plegamiento en esta estructura son la hélice-alfa (imagine el collar de perlas enrollada en zig-zag alrededor de un tubo) y la forma hélice-beta o plegado-beta (análoga a los pliegues de un abanico), que se representan en la figura 2.9. Estos plegamientos le dan mucha estabilidad a la estructura secundaria debido a la menor cantidad de energía libre en toda la molécula.


 Estructura terciaria. Corresponde al plegamiento de la cadena polipeptídica por causa de las interacciones entre los radicales de los aminoácidos que la componen.


 Los aminoácidos apolares se orientan hacia el interior de la molécula y los aminoácidos polares hacia el exterior. Las proteínas globulares presentan esta estructura.
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 Figura 2.10. Estructura terciaria de una proteína.


 



 Tanto los plegamientos producidos por los puentes de hidrógeno en la estructura secundaria, como los producidos por la interacción de los radicales en la estructura terciaria forman unas regiones en la cadena polipeptídica, conocidas como dominios de proteína, que cumplen funciones muy importantes en la célula; por ejemplo algunas proteínas logran adherirse a todo el espesor de la membrana plasmática, formando un canal de transporte de iones de un lado al otro de la membrana.


 Estructura cuaternaria. Esta estructura ocurre solamente en proteínas multiméricas, que son aquellas que se componen de dos o más cadenas polipeptídicas y que además pueden estar conjugadas con algún grupo prostético. La analogía más simple de la forma de esta estructura, sería la que se obtiene al unir entre sí varios rollos de lana con un clip. Algunas proteínas que presentan esta estructura son la hemoglobina, en los glóbulos rojos, la insulina, el glucógeno, la miosina y la tropomiosina, los complejos multienzimáticos y las inmunoglobulinas.


 La hemoglobina es una heteroproteína o proteína conjugada de forma globular, que consta de cuatro cadenas polipéptidicas, dos alfa-globinas y dos beta globinas, unidas mediante enlaces sulfuro-sulfuro, puentes de hidrógeno e interacciones electrostáticas. Presenta además cuatro grupos hemos, cuyo átomo de hierro es capaz de unir de forma reversible una molécula de oxígeno. La función de la hemoglobina es transportar el oxígeno desde el aparato respiratorio hacia los tejidos en los vertebrados y algunos invertebrados, así como el CO2 y los protones (H+) desde los tejidos periféricos hacia los pulmones para ser eliminados en la respiración. Para medir la concentración de la hemoglobina en la sangre se hace un análisis de sangre. Los valores normales en el hombre son de 13 – 18 g/ dl y en la mujer, 12 – 16 g/dl.


 Las funciones de una proteína multímera son diferentes a las que presentan los protómeros individualmente.


 La insulina es otra proteína que presenta estructura cuaternaria; se compone de dos cadenas de 30 y 21 aminoácidos, unidas entre sí por puentes disulfuro, que se forman entre pares de aminoácidos cisteina. Su función es transportar la glucosa al interior de las células.
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 Figura 2.11. Estructura de la hemoglobina.
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 Figura 2.12. La insulina humana se compone de dos cadenas de aminoácidos.


 



 2.6.3. Funciones de las proteínas 


 

 Las proteínas contribuyen en muchas funciones celulares y con base en ellas se clasifican así:


 Proteínas con función estructural. Estas proteínas en general confieren elasticidad y resistencia mecánica a las estructuras de los organismos, para responder a las fuerzas de tracción y compresión. Por ejemplo la tubulina es una proteína que hace parte del citoesqueleto, las histonas contribuyen en la organización de los cromosomas y el colágeno confiere elasticidad a las células epiteliales y óseas. Así mismo, la queratina hace parte dela epidermis y la elastina forma parte del tejido conjuntivo elástico de todos los vertebrados.


 Proteínas que intervienen en el movimiento. Por ejemplo, la dineina hace parte de los microtúbulos que componen los flagelos y cilios de algunos microorganismos y de los espermatozoides de los organismos sexuados; la actina y la miosina, está presente en las miofibrillas de las células musculares de los mamíferos.


 Proteínas con función de transporte. Por ejemplo, el oxígeno es transportado por la proteína hemocianina en los invertebrados; por la hemoglobina en la sangre de vertebrados y por la mioglobina en los músculos. Los citocromos son proteínas que transportan electrones, las lipoproteínas transportan lípidos en la sangre y las porinas transportan moléculas de agua desde el espacio extracelular al citoplasma.


 Proteínas con función hormonal. Muchas hormonas (sustancias producidas por células especializadas en la función secretora) son de naturaleza proteica. Son ejemplo de ellas, la insulina y el glucagón que regulan los niveles de glucosa en la sangre; la vasopresina, que regula la salida de la orina y el sudor del organismo, la oxitocina, que produce contracciones del útero en el momento del parto y favorece la salida de la leche materna. También lo son la hormona del crecimiento secretada por la hipófisis, y la calcitonina que regula el metabolismo del calcio.


 Todas estas proteínas son reconocidas por células que tienen un receptor ligando, que permite su ingreso al interior de la célula para cumplir su función.
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 Figura 2.13. Alguna proteínas en el cuerpo humano.



 



 Proteínas con función energética. Algunas proteínas como la ovoalbúmina de la clara de huevo, la lactoalbúmina de la leche, la gladina del grano de trigo, la hordeína de la cebada y aquellas almacenadas en diferentes tipos de carnes, son reservas protéicas que sirven para alimentar un organismo en estado embrionario o de diferentes consumidores en las cadenas alimenticias.


 Proteínas con función receptora de señales celulares. Esta función es realizada por glicoproteínas, que se anclan a la membrana plasmática. Captan sustancias hormonales, neurotransmisores, anticuerpos de virus y bacterias, etc. Presentan diferentes mecanismos de acción:


 

	 Receptores de ligando, que reconocen un ión o molécula determinada, activan la apertura de un canal y permiten su paso. 
 

	 Receptores que se adhieren a proteínas transmembranales para permitir el paso de sustancias. 
 

	 Receptores asociados a una enzima, que activan reacciones bioquímicas específicas. 
 


 

 Proteínas con función en las defensas del organismo. Estas proteínas reconocen moléculas y cuerpos extraños a un organismo. Incluye los anticuerpos, toxinas como la botulina y las mucinas que tienen efecto germicida.


 Proteínas con función amortiguadora u homeostática. Algunas proteínas como las bombas de sodio-potasio, contribuyen en el mantenimiento del pH interno, y otras como la fibrina evitan la coagulación de la sangre.


 Proteínas con función reguladora o enzimática. La mayoría de los procesos metabólicos de los seres vivos son regulados por enzimas específicas, que actúan sobre un sustrato. Algunos ejemplos se incluyen en la tabla 2.10.
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 Figura 2.14. Proteína enzimática.


 

  

 

	 Oxidorreductasas  

	 Activan las reacciones de oxidación-reducción, captando o cediendo electrones.  


 

 

	 Transferasas  

	 Facilitan la transferencia de grupos funcionales que contienen C, N o P entre un donador y un receptor.  


 

 

	 Hidrolasas  

	 Activan la ruptura de enlaces mediante la adición de una molécula de agua. Sirven para romper macromoléculas como proteínas, carbohidratos, lípidos, ácidos nucleicos, en sus componentes básicos.  


 

 

	 Liasas  

	 Activan el rompimiento de enlaces C-C, C-S y algunos C-N.  


 

 

	 Isomerasas  

	 Realizan cambios dentro de una molécula para formar un isómero.  


 

 

	 Ligasas  

	 Activan la formación de enlace C-O, C-S y C-N mediante la acción de moléculas de energía ATP.  


 

 

	 Oxigenasas  

	 Transfieren átomos de oxígeno de una molécula a otra.  


 

 

	 Deshidrogenasas  

	 Remueven átomos de hidrógeno de una molécula.  


  


 

 Tabla 2.10. Función de algunas proteínas enzimáticas.


 



 2.7. Lípidos 
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 Los lípidos son un grupo de biomoléculas de composición muy diversa; incluye las grasas de animales, los aceites de origen vegetal y las ceras naturales que recubren las hojas y frutos de muchas plantas. A nivel celular, hacen parte de la membrana y también son un componente de algunas hormonas. Cada grupo de lípidos tiene características y propiedades que determinan sus funciones en los seres vivos como fuente o reserva de energía, como parte de sus estructuras o de sustancias reguladoras.
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 Diagrama 2.1. Clasificación general de los lípidos según su composición.


 

 Como se observa en el diagrama 2.1, los lípidos se clasifican en dos grandes grupos, los que contienen ácidos grasos (lípidos saponificables) y los que se componen del hidrocarburo isopreno, conocidos como lípidos insaponificables. Cuando un lípido es sometido al proceso de saponificación (reacción con una sustancia alcalina o básica) se descompone en sus partes. Si quedan moléculas libres de ácidos grasos se clasifica como saponificable y si no ocurre esto, como en los lípidos isoprénicos, entonces se clasifica como insaponificable.


 

 2.7.1. Ácidos grasos 


 

 Los ácidos grasos son cadenas hidrocarbonadas con un número par de carbonos (entre 4 y 24) y un grupo carboxilo terminal (R-COOH). Constituyen la principal molécula de reserva energética de los seres vivos, aportando el doble de calorías que los carbohidratos y proteínas. Según el tipo de enlaces entre los carbonos del ácido graso, estos se clasifican en saturados e insaturados. El ácido butírico es un ejemplo de ácido graso saturado presente en derivados de la leche como la mantequilla.
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 Figura 2.15. Ácido butírico o butanoico.


 



 Ácidos grasos saturados. Presentan solamente enlaces sencillos entre carbono-carbono (C-C). Se encuentran almacenados en las semillas y frutos de algunas plantas; así como en las carnes rojas y piel de aves. Por ejemplo, el ácido láurico, que se encuentra en el aceite de palma y de coco, presenta la siguiente estructura:
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 Figura 2.16. Estructura del ácido láurico, C12H24O2. Modelo de bolas y varillas, tomado de http://www.3dchem.com


 

 En la tabla 2.11., se muestran otros ejemplos de ácidos grasos saturados, los cuales tienden a ser sólidos a temperatura ambiente. Observe que el punto de fusión presentado entre paréntesis aumenta a medida que se incrementa el número de carbonos en la cadena.


 

  

 

	 Ácido mirístico. Se encuentra en las semillas de nuez moscada y coco.  
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	 Ácido palmítico. Abunda en la grasa de las carnes rojas, así como en las grasas derivadas de la leche (mantequilla, queso y nata).  
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	 Ácido esteárico. Se encuentra en las grasas animales, formando el cebo; y en algunas semillas como la del cacao, que se utiliza para la elaboración de la manteca de cacao.  
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	 Ácido araquídico. Se encuentra en las semillas de maní.  
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 Tabla 2.11. Ejemplos de ácidos grasos saturados. Estructuras tomadas de pubchem.ncbi.nlm.nih.gov


 

 Ácidos grasos insaturados. Presentan uno o más enlaces dobles entre sus carbonos (C=C). Los que presentan solamente un enlace doble se denominan monoinsaturados y los que presentan dos o más enlaces dobles se denominan poliinsaturados. Las fuerzas presentes en los enlaces dobles logran doblar o flexionar la cadena hidrocarbonada, confiriéndole una mayor plasticidad. Cuando los ← 39 | 40 →carbonos alfa y omega de la cadena hidrocarbonada se orientan en el mismo plano geométrico, se denominan ácidos grasos cis; pero, cuando los carbonos alfa y omega se orientan en planos geométricos contrarios, se identifican como ácidos grasos trans, cuya acumulación en los seres humanos se relaciona con algunos problemas de salud. La mayoría de ácidos grasos que se encuentran en los seres vivos son de tipo cis. 


 En las tablas 2.12. y 2.13 se muestran algunos ejemplos de ácidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados. Estos ácidos tienden a ser líquidos a temperatura ambiente formando aceites, y su punto de fusión disminuye a medida que se alarga la cadena carbonada. Constituyen fuentes de energía en la dieta humana y contribuyen en el mantenimiento de diversas estructuras.


 

  

 

	 Ácido oleico., C18H34O2  
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	 CH3–(CH2)4–CH=CH–CH2–CH=CH–(CH2)7–COOH. (13.4 °C).  


 

 

	 Es un ácido graso monoinsaturado cis que se puede obtener de la pulpa de las aceitunas y del aguacate. Muchos animales también lo pueden sintetizar; confiere flexibilidad a los vasos sanguíneos, reduciendo el riesgo de sufrir problemas cardiovasculares. El ácido oleico también hace parte del tejido adiposo humano.  


 

 

	 Ácido Palmitoléico, C16H30O2  
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	 CH3(CH2)5CH=CH(CH2)7COOH (-0.5 oC).  


 

 

	 Es un ácido graso monoinsaturado de la serie Omega 7. Es sintetizado en todas las células de animales, pero se encuentran en mayor concentración en las células hepáticas.  


 

 

	 La nuez de macadamia y las semillas del espino amarillo son fuentes de este ácido graso.  


  


 

 Tabla 2.12. Ejemplos de ácidos grasos insaturados.


 

 Ácidos grasos esenciales (AGE). El concepto de ácido graso esencial surgió a partir de las investigaciones de los científicos G. Burr y R.H. Burr (1929), quienes demostraron que su carencia en los seres humanos y en animales como los ratones, era causa de un crecimiento atrofiado, problemas en la piel y disminución en la producción de algunas hormonas. Por tanto deben ser incorporados por los seres humanos y otros mamíferos en los alimentos, para sintetizar las hormonas esteroides, las membranas del cerebro, ojos, ovarios y testículos y en general las célula del cuerpo. Los ácidos linoléico, linolénico y el araquidónico que se describen en la tabla 2.13, son considerados dentro de este grupo.


 



  

 

	 Ácido linoléico, C18H32O2 (-11 oC). Es un ácido graso de la serie Omega 6, con dos enlaces dobles. Se puede obtener de las semillas de linaza y de la pulpa de las aceitunas, así como de las semillas de girasol, maíz, soja y calabaza, verduras, frutos secos, cereales, huevos y pescado. El ácido linoléico ayuda a mantener la permeabilidad de la piel y su consumo beneficia a los niños, para desarrollo físico. Es el precursor del ácido araquidónico.  
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	 Ácido linolénico, C18H30O2 , CH3–(CH2)4–CH=CH–CH2–CH=CH–(CH2)7–COOH. (-5 oC).  


 

 

	 Es un ácido graso de la serie Omega-3, con tres enlaces dobles, que contribuye en los seres humanos en el buen funcionamiento del sistema cardiovascular y de las articulaciones, aunque su consumo humano debe ser bien dosificado para evitar consecuencias adversas. Se puede extraer de las semillas de soya y maíz, entre otras, así como en muchos tipos de nueces. Su ausencia en la dieta es causa de la resequedad y caída del cabello y de la cicatrización lenta de heridas. 
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	 Ácido araquidónico, C20H32O2 , CH3–(CH2)4–CH=CH–CH2–CH=CH–CH2–CH=CH–CH2–CH=CH–(CH2)3–COOH. (-49.5 °C).  


 

 

	 Es un ácido graso poliinsaturado de la serie Omega-6, compuesto por una cadena de 20 carbonos con 4 enlaces dobles, que le dan la posibilidad de formar una variedad de sustancias derivadas. En los mamíferos se sintetiza a partir del ácido linoléico y otros ácidos grasos Omega 3 y 6. Este ácido se encuentra en mayor concentración en las células neuronales y del músculo cardíaco, así como en los conos y bastones de la retina. Sus funciones se estudiarán con los lípidos eicosanoides, que se componen de largas cadenas de ácidos grasos.  
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 Tabla 2.13. Ácidos grasos esenciales.


 

  

 

	 Punto de fusión  

	 Los ácidos grasos de cadenas más largas y los saturados tienen un mayor punto de fusión, porque requieren más energía para romper los enlaces carbono carbono, que aquellos de cadenas más cortas o que son insaturados.  


 

 

	 Solubilidad  

	 Los ácidos grasos de cadenas cortas como el ácido butírico son solubles en agua, pero a medida que aumenta la cantidad de carbonos la solubilidad disminuye hasta ser completamente insolubles en ácidos grasos con más de 10 carbonos.  


 

 

	 Densidad  

	 Los ácidos grasos tienen menor densidad que la del agua.  


 

 

	 Estado físico  

	 Los ácidos grasos saturados tienden a formar grasas sólidas a temperatura ambiente y los ácidos grasos insaturados tienden a formar aceites a temperatura ambiente.  


 

 

	 Plasticidad  

	 Los ácidos grasos insaturados son más flexibles, suaves y moldeables que los saturados a una determinada temperatura.  


 

 

	 Carácter ligeramente anfipático  

	 Las cadenas de ácidos grasos presentan una región hidrófoba (el carboxilo terminal u otro grupo funcional) y una región hidrófila (resto de la cadena), por ello tienen carácter ligeramente anfipático.  


  


 

 Tabla 2.14. Las propiedades físicas de los ácidos grasos afectan su función en las células.


 



 En la tabla 2.15 se presentan algunas reacciones químicas de los ácidos grasos que ayudan a comprender su comportamiento en diferentes funciones biológicas.


 

  

 

	 Esterificación con alcoholes  

	 Es la reacción química entre el grupo carboxílico del ácido graso y el grupo -OH de un alcohol para formar un ester.  


 

 

	 Saponificación  

	 Es la reacción química entre un ácido graso y una sustancia alcalina o básica, la cual produce la sal de dicho ácido.  


 

 

	 Oxidación de ácidos grasos  

	 Es el rompimiento de los enlaces dobles de los ácidos grasos por acción del oxígeno.  


 

 

	 Hidrogenación de ácidos grasos  

	 Es la inclusión de átomos de hidrógeno en los enlaces C=C de los ácidos grasos, causando su rompimiento.  


 

 

	 Hidrólisis de ácidos grasos  

	 Se refiere a la descomposición de un ácido graso en sus componentes mayores, es decir cadena hidrocarbonada y glicerol por acción del agua.  


  


 

 Tabla 2.15. Algunas reacciones químicas de los ácidos grasos.


 

 2.7.2. Lípidos simples 


 

 En este grupo se incluyen los ácidos grasos esterificados con un alcohol. Incluye los gliceroles y los céridos o ceras.


 Glicéridos, gliceroles o lípidos de almacenamiento. Los glicéridos son ácidos grasos esterificados con el alcohol glicerol, que presentan tres grupos hidroxilos (-OH). Según el número de ácidos grasos que se unen al glicerol, se forma un monoglicérido (con un ácido graso), un diglicérido (con dos ácidos grasos iguales o diferentes) o un triglicérido (con tres ácidos grasos iguales o diferentes entre sí). Figura 2.17.
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 Figura 2.17. Estructura general de un triglicérido.



 



 Los glicéridos se acumulan en las células y tejidos especializados de los seres vivos en diferentes proporciones. Por ejemplo el monolaurín es un monoglicérido que alcanza el 50% de la composición de lípidos en la pulpa del coco y tienen acción como agente antimicrobiano.
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 Figura 2.18. Los aceites de origen vegetal son los de mayor consumo humano.


 

 Los glicéridos también se encuentran en altas concentraciones en las semillas de plantas oleaginosas como la soya, el girasol y el ajonjolí, así como en la pulpa del aguacate y de las aceitunas (de donde se obtienen el aceite de oliva), o en las raíces de los nabos (de donde se obtiene el aceite de canola). La extracción de estas sustancias se realiza mediante procesos como la compresión mecánica, el uso de solventes orgánicos (como éter y hexano), o por centrifugación para la elaboración de aceites de consumo humano.


 En la tabla 2.16. se puede observar y comparar los ácidos grasos mono y poliinsaturados esenciales presentes en algunos aceites de origen vegetal, los cuales son considerados benéficos para la salud humana. El índice de yodo determina la concentración de estos ácidos, y el porcentaje de ácidos grasos libres determina el nivel de acidez del aceite.
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	 Índice de yodo  

	 % de ácidos grasos libres  

	 % de ácido oléico (monoinsaturado)  

	 % de ácido linolénico (Omega-6)  

	 % de ácido linolénico (Omega-3)  

	 % de ácido palmítico (Saturado)  

	 % de ácido esteárico (saturado)  

	 % de ácido láurico (saturado)  


 

 

	 Semillas de algodón  

	 99 - 119  

	 0.05  

	 14.7 - 21.7  

	 46.7 - 58.3  

	 0 - 0.4  

	 21.4 - 26.4  

	 2.1 - 3.3  

	  


 

 

	 Pulpa de aguacate  

	 80 - 90  

	 1.0  
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	 10 - 17  

	 0 - 2  

	 9 - 18  

	 0.4 - 1  

	  


 

 

	 Semillas de cacahuete  

	 83 - 107  

	 0.1  

	 36.4 - 67.1  

	 14.0 - 43.0  

	 0 - 0.1  

	 8.3 - 14.0  

	 1.9 - 4.4  

	  


 

 

	 Semillas de nabo  

	 110 - 126  

	 0.05  

	 52 - 67  

	 16 - 25  
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	 Pulpa de coco  

	 5 - 13  

	 0.05  

	 5.4 - 9.9  

	 0.8 - 2.1  

	 0 - 0.2  
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	 Semillas de girasol  

	 118 - 145  

	 0.05  

	 13 - 40  

	 48 - 74  

	 0 - 0.3  

	 5 - 8  

	 2.5 - 7.0  

	  


 

 

	 Semillas de maíz  

	 107 - 135  

	 0.10  

	 20 - 42.2  

	 39.4 - 65.0  

	 0.5 - 1.5  

	 9.2 - 16.5  

	 0 - 3.3  

	  


 

 

	 Pulpa de aceituna  

	 75 - 94  

	 1.0  
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	 3.5 - 21  

	 0 - 1.5  

	 7.5 - 20  

	 0.5 - 5.0  

	  


 

 

	 Semillas de palma  

	 49 - 55  

	 0.10  

	 36 - 44  

	 6.5 - 12.0  

	 0 - 0.5  
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	 3.5 - 6.5  

	  


 

 

	 Semillas de soya  

	 118 - 139  

	 0.05  

	 17.7 - 28.5  

	 49.8 - 57.1  

	 5.5 - 9.5  

	 9.7 - 13.3  

	 3.0 - 5.4  

	  


  





 
 

 Tabla 2.16. Composición de algunos aceites y grasas vegetales. Adaptado de http://portal.aniame.com/uploads/losaceitesvegetales.pdf - http://www.oleaginosas.org


 



 Los glicéridos también se acumulan en el tejido adiposo de los animales y son utilizados en algunas regiones del planeta para obtener aceites de consumo humano. Son ejemplos de estos, el aceite de ballena, de foca o de hígado de bacalao y otros peces, de donde los extraen mediante su cocimiento y prensado. Estos aceites también son ricos en ácidos poliinsaturados y tienen un elevado contenido de ácidos grasos omega-3, como se observa en la tabla 2.17.
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	 Mirístico C14:0 [g]  

	 5.60  

	 Palmitoleíco C16:1 [g]  

	 7.10  

	 Araquidónico C20:4 [g]  

	 0.90  


 

 

	 Palmítico C16:0 [g]  

	 12.50  

	 Oléico C18:1 [g]  

	 18.30  

	 Eicosapentaenóico C20:5 [g]  

	 10.80  


 

 

	 EsteáricoC18: 0 [g]  

	 3.00  

	 Linoléico C18:2[g]  

	 2.60  

	 Docosapentaenoico C22:5 [g]  

	 1.40  


 

 

	 Omega 3 [g]  

	 24.40  

	 Linolénico C18:3 [g]  

	 1.10  

	 Docosahexaenoico C22:6 [g]  

	 8.30  


 

 

	 Ac. Grasos cis  

	 0.00  

	 Omega 6 [g]  

	 3.50  

	 Omega 3/ Omega 6  

	 6.97  


 

 

	 AGP cis  

	 30.50  

	 Ac. Grasos trans  

	 0.00  

	 AGM cis  

	 44.60  


 

 

	  

	  

	 AGM trans  

	 0.00  

	 AGP trans  

	 0.00  


  





 
 

 Tabla 2.17. Ácidos grasos que contiene el aceite de hígado de bacalao. Datos de las tablas tomados de http://www.dietas.net


 

 La concentración de triglicéridos en los seres humanos se puede medir mediante un examen de sangre que sirve para diagnosticar algunos aspectos sobre la salud del sistema cardiovascular.


 Céridos. Los céridos son esteres de un ácido graso saturado (con 14 a 30 carbonos) y un monoalcohol de cadena larga (16 a 36 carbonos), esta composición los hace en su mayoría sólidos a temperatura ambiente y altamente hidrofóbicos.


 Los céridos hacen parte estructural de la pared de bacterias como la Mycobacterium tuberculosis; también se encuentran cubriendo las superficies de las hojas, tallos y frutos de muchos vegetales donde cumplen funciones de impermeabilización, reducción en la evaporación del agua o como bactericidas. Así mismo, se encuentran dentro de las semillas de jojoba, excepcionalmente como céridos en estado líquido a temperatura ambiente. En muchos insectos también se encuentran céridos cubriendo su exoesqueleto; las abejas obreras específicamente segregan una cera que se utiliza en la construcción del panal, esta cera se compone del alcohol 1 triacontanol, C30H61OH y el ácido palmítico, CH3 (CH2)14COOH.


 El esperma de las ballenas y la pared de sus vasos sanguíneos, son otro ejemplo de céridos, en este caso se forman con el alcohol cetílico (CH3 (CH2)15OH) y el ácido palmítico. Las lágrimas de los animales también contienen céridos y otros lípidos que forman una película sobre la superficie ocular, para mantenerla lubricada y libre de polvo y microorganismos.
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 Figura 2.19. a. Composición molecular de un cérido. b. La estructura del panal de abejas es un cérido.


 



 2.7.3. Lípidos complejos o lípidos de membrana 


 
 

  

 

	 Los lípidos complejos se diferencian de los simples porque además de ácidos grasos y un alcohol, están unidos a diferentes grupos funcionales que diversifican su función biológica. Incluye los fosfolípidos y los esfingolípidos. Debido a que todos ellos hacen parte de la estructura de las membranas celulares también se conocen como lípidos de membrana. 
Fosfolípidos o glicerofosfolípidos. Como se observa en la figura 2.20, los fosfolípidos tienen una estructura similar a la de los triglicéridos, pero en vez del tercer ácido graso, presentan un grupo funcional fosfato, unido a un compuesto con un grupo funcional orgánico. 
La región polar (cabeza) atrae las moléculas de agua del citoplasma y del fluído extracelular y la región apolar (cola del fosfolípido) es hidrófoba; razón por la cual las colas se oponen al citoplasma y al fluído extracelular. La longitud de estas cadenas de ácidos grasos y su grado de insaturación determinan en conjunto el espesor de la membrana celular y su flexibilidad.  
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 Figura 2.20. Estructura de un fosfolípido.


 

  

 

	 Fosfatidilcolina o lecitina. Este es el fosfolípido de membrana más abundante en plantas y animales. Es importante para el buen funcionamiento del sistema nervioso. Se encuentra concentrado en la yema de huevo, en el hígado, frijol de soya, cacahuates y germen de trigo.  


 

 

	 Fosfatidiletanolamina o cefalina. En este caso el alcohol aminado es la etanolamina. La cefalina se encuentra en las membranas celulares, pero su concentración es mayor en el cerebro y las neuronas. Las cefalinas desempeñan una función muy importante en los procesos de cognición y memoria.  


 

 

	 Fosfatidilinositol. Contiene el alcohol aminado inositol. Se encuentra en la cara interna de la membrana plasmática de todas las células eucariotas, pero en mayor concentración en el caso de los seres humanos y otros animales en las células del cerebro, el corazón, los riñones. Su función se relaciona con el transporte de proteínas.  


 

 

	 Fosfatidilserina. Este fosfolípido contiene el aminoácido serina en vez del alcohol aminado. Contribuye en el buen funcionamiento de procesos del cerebro como la memoria y la concentración, así como en la transmisión del impulso nervioso.  


 

 

	 Plasmalógenos. Tienen la misma composición del fosfatidiletanolamina pero en vez del enlace éster se unen con un enlace éter. Se encuentra en mayor proporción en las membranas de las células del encéfalo (30% de los fosfolípidos), y del corazón (40% de los fosfolípidos). Son importantes en el funcionamiento de los señalizadores y moduladores de la membrana.  


 

 

	 Fosfatidilglicerol. En este caso la molécula tiene una molécula de glicerol en vez del alcohol aminado. Se encuentra en la membrana celular de la mayoría de las bacterias, en las plantas y animales.  


 

 

	 Cardiolipina. Es el principal fosfolípido de las membranas mitocondriales y activador de las enzimas de fosforilación oxidativa. Contiene cuatro cadenas de ácidos grasos y tres grupos de glicerol.  


  


 

 Tabla 2.18. Algunos fosfolípidos de membrana.


 



 Esfingolípidos. Este grupo de lípidos de membrana contiene en su estructura esfingosina en vez del glicerol. Los esfingolípidos conforman las llamadas “balsas de membrana”, en las células vegetales y animales, donde cumplen funciones de reconocimiento biológico y de receptores antigénicos. Incluye los subgrupos de las esfingomielinas y los glucoesfingolípidos.
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 Figura 2.21. a. Estructura de las enfingomielinas. b. Estructura de los glucoesfingolípidos.


 

 Esfingomielinas. Contienen esfingosina y un grupo fosfato unido al alcohol aminado colina. Estos lípidos se encuentran en las membranas celulares de los animales, especialmente en las vainas de mielina que rodean los axones de las neuronas, facilitando la transmisión de señales nerviosas. También actúan como moléculas mensajeras durante el proceso de división celular. Su alteración está relacionada con la proliferación de células cancerosas.


 Glucoesfingolípidos. Se componen de esfingosina, un ácido graso de cadena hidrocarbonada larga (22 o 24 carbonos) saturado o monoinsaturado y un sacárido. Incluye dos grupos los cerebrósidos y los gangliósidos. Se encuentran en la superficie externa de las membranas celulares de todos los seres vivos. Participan en las interacciones huésped-patógeno, en el reconocimiento célula-célula y en la regulación de las funciones de las proteínas de membrana.


 

  

 

	 Cerebrósidos. Presentan la estructura de los glucoesfingolípidos, con un monosacárido de glucosa (glucocerebrósidos) o de galactosa (galactocerebrósidos), unido al alcohol primario de la esfingosina. Los cerebrósidos con β-galactosa se encuentran anclados a la superficie externa de todas las membranas celulares, pero en mayor concentración en el tejido cerebral; mientras que los cerebrósidos con β-glucosa se encuentran en las membranas de plantas, hongos y animales.  
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	 Gangliósidos. Presentan la estructura de los glucoesfingolípidos, un polisacárido de glucosa o galactosa, al alcohol primario de la esfingosina y una o más unidades de ácido N-acetilneuramínico.  
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	 Su concentración en los animales es mayor en la zona externa de las membranas de las neuronas y de las células de la materia gris del cerebro, así como en el bazo, los eritrocitos y el tejido nervioso. Actúan como receptores de membrana.  


  


 

 Tabla 2.19. Glucoesfingolípidos de membrana.


 



 2.7.4. Lípidos insaponificables 


 

 Los lípidos insaponificables no se descomponen mediante la hidrólisis, como los saponificables, pero comparten con ellos otras propiedades como su insolubilidad en el agua. Incluye los subgrupos eicosanoides, isoprenoides y esteroides.


 2.7.4.1. Eicosanoides 


 

 Los eicosanoides son derivados de ácidos grasos poliinsaturados de 20 carbonos como el araquidónico y otros ácidos grasos Omega-3 y Omega-6. Se sintetizan en las membranas celulares de los mamíferos, excepto en los eritrocitos. Los eicosanoides son de vida corta y sus funciones reguladoras son similares a las de las hormonas, pero a diferencia de ellas tienen efecto autocrino (actúan en las mismas células donde son sintetizados) o efecto paracrino (en las células cercanas). Ingresan al citoplasma mediante receptores específicos. Son importantes en las respuestas del sistema inmune. El grupo de lípidos eicosanoides incluye los subgrupos prostaglandinas, tromboxanos y leucotrienos.


 Prostaglandinas (PG). Como se observa en la figura 2.22 a., las prostaglandinas están conformadas por dos cadenas alifáticas unidas a un anillo ciclopentano, que las diferencia entre sí en tipos B2, D2, E, I2, etc. Cada tipo de prostaglandina se une a un receptor transmembrana específico y en conjunto determinan su función. Por ejemplo, las prostaglandinas I2 (PGI2) se unen al receptor IP causando la vasodilatación, dilatación bronquial e inhibición de la agregación plaquetaria. Las PGE2 se unen al receptor EP1 causando la constricción bronquial y la relajación del músculo liso del tracto digestivo. Algunas prostaglandinas hacen parte solamente del semen humano para favorecer la contracción del útero y facilitar el ascenso de los espermatozoides a las trompas de Falopio, otras sensibilizan las neuronas espinales al dolor o disminuyen la presión intraocular, regulan la mediación inflamatoria y el movimiento de calcio o el crecimiento celular.


 Tromboxanos (TX). Son un grupo de lípidos eicosanoides que se componen de un ciclo con 5 carbonos y un oxígeno, (figura 2.22 b.). Son sintetizados en los trombocitos o plaquetas sanguíneas. Reciben este nombre por su importante función en el proceso de vasoconstricción, agregación plaquetaria y coagulación de la sangre para cerrar heridas y hemorragias.


 Leucotrienos (LT). Son moléculas lipídicas que contienen azufre, pero no el ciclo que presentan los PG y los TX (figura 2.22c). Se sintetizan en los leucocitos como respuesta a alergias respiratorias y al asma, provocando la inflamación de los bronquios. También son vasodilatadores, aumentando la permeabilidad para que incremente el flujo de sangre en una zona del cuerpo determinada.
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 Figura 2.22. Eicosanoides.


 



 2.7.4.2. Isoprenoides o terpenos 


 
 

  

 

	 Los lípidos isoprenoides son derivados del isopreno (2 -metil-butiadieno) un hidrocarburo insaturado de 5 carbonos que puede formar diversidad de compuestos cuando se polimeriza, o cuando remueve hidrógenos o adiciona oxígeno a sus moléculas. Incluye los subgrupos terpenos y terpenoides. Los carotenoides y otros muchos pigmentos se derivan de isopreno.  
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 Las moléculas de isopreno se unen entre sí de diferentes formas (cabeza-cola, cabezacabeza, cabeza-medio) produciendo una diversidad de polímeros con una configuración espacial lineal o cíclica. Los enlaces entre los monómeros de estos polímeros, tienen la propiedad Figura 2.23. excitarse en presencia de la luz o debido a cambios de temperatura, que cambian la posición de los átomos de la molécula y se interpretan como diferentes señales o estímulos de naturaleza lumínica o química.


 

  

 

	 Terpenos  

	 Los terpenos son polímeros del isopreno.  


 

 

	 Monoterpenos. Son polímeros de un terpeno (2 isoprenos o 10 carbonos). Conforman las moléculas aromáticas del mentol, geraniol y limoneno. Además, conforman la vitamina liposoluble A o retinol, esencial para la visión y la salud de la piel y el cabello.  


 

 

	 Sesquiterpenos. Son polímeros de 1.5 terpenos (15 carbonos). Se encuentran en algunas hormonas. Por ejemplo, el escualeno que participa en la síntesis de esteroles y politerpenoides.  


 

 

	 Diterpenos. Son polímeros de 2 terpenos (20 carbonos). Se encuentran en las resinas de las coníferas, en las hormonas giberelinas y en la vitaminas liposolubles A y E o tocoferol.  


 

 

	 Triterpenos. Son polímeros de 3 terpenos (30 carbonos). Hacen parte de las ceras que cubren las uvas y son los precursores de los esteroles de plantas y animales.  


 

 

	 Tetrapertenos. Son polímeros de 4 terpenos (40 carbonos). Conforman las moléculas de diversos pigmentos fotosintéticos. Por ejemplo, los carotenos (pigmento naranja-rojo) y los xantófilos (pigmento amarillo) que se observan en muchos frutos. Los carotenos son los precursores de las vitaminas liposolubles A y D o colecalciferol y la vitamina K o pilioquinonas y menaquinoas, que interviene en la coagulación sanguínea. Las moléculas de putrescina y la cadaverina también son de este tipo de terpenos.  
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	 Terpenoides  

	 Los terpenoides son polímeros del isopreno, donde los grupos metilo han sido reacomodados o removidos, o a los cuales se les ha añadido átomos de oxígeno. Dos moléculas de isopreno con estas características forman un terpenoide. Se clasifican en:  


 

 

	 Hemiterpenoides. Son polímeros de un solo terpenoide (10 carbonos), como el pigmento de la clorofila.  


 

 

	 Sesquiterpenoides. Son polímeros de 1.5 terpenoides (15 carbonos), presentes en algunas hormonas vegetales.  


 

 

	 Monoterpenoides. Son polímeros de 2 terpenoides (20 carbonos). Componen el aroma de las flores y los aceites de las hierbas aromáticas y las especias.  


 

 

	 Politerpenoides superiores. Son polímeros con más de 4 terpenoides. Incluye las quinonas, ubiquinonas, platiquinonas y los tocoferoles. Ejemplo, el caucho.  


  


 

 Tabla 2.20. Clasificación de los isoprenoides.


 



 2.7.4.3. Esteroides 


 

 Son lípidos insaponificables con cuatro anillos de átomos de carbono. Se derivan de los terpenos, particularmente del esterano, gonano o ciclopentanoperhidrofenantreno. El esterano, es un hidrocarburo de tres anillos hexagonales (fenantreno) y uno pentagonal. La unión del esterano con diferentes grupos funcionales que varían su posición, tipo y cantidad generan la diversidad. Los compuestos de este grupo en general cumplen funciones de señalización y regulación hormonal.


 El esterano con el grupo hidroxilo en el carbono 3 conforma la molécula de esterol, que es el precursor de los siguientes esteroles en plantas y animales:
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 Figura 2.23. Estructura del esterano o ciclopentanoperhidrofenantreno.


 

 

	 Fitoesteroles o esteroles de origen vegetal. Los tres más abundantes son el citosterol (C29), el campesterol (C28) y el estigmasterol (C29). 
 

	 Zoosteroles o esteroles de origen animal con 27 carbonos (C27). El colesterol es el más importante por la diversidad de funciones biológicas en las que interviene. 
 

	 Ecdisteroides o esteroles que regulan la metamorfosis de las mudas de los moluscos y crustáceos. 
 

	 Fungiesteroles o esteroles de los hongos y las levaduras. 
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e liauido que se succio pezsn. en mujeres no Iscantes. Esta secrecén pusds taner un aspect echoso, seroso,
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e cincer d cusllo uteing

‘Cuslo verine
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muesta, como en ot tipos de itlogia se somete  tnciones y observacién al microscopio

Ciologia del csputo. Est tpo de dtologia se realza con una muesra de fiemas o moco que sale con Ia 15 y
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Sitomas sgudos de to  cfcutad pars re<piar. Con bace en I ezultacos el mécico puede formular antbiGteos
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Lectura para iniciar el médulo,
Su objetivo es abrir un espacio de
reflexion sobre algin aspecto de

interés relacionado con los temas
del médulo y empezar a motivar al
estudiante para que comparta sus
opiniones al respecto

Lectura

Dindmica y construccion del conocimiento clentifico

La oxplcacion do los fanémenos de la natueza, las hipttois, as ecrias y s leyes urnersales
Son lemerios que se reacionan ent s para a conslniccn del conocimiento cientico. Galleo
(Galll demosir cus s leyes unversaies <6 marsiestan an cersicad o fanémenos naturaes y
e s carheter e invariania a e 1empo y 6n l espac. Son eempos ce ssas s ey de ravecad
do Nowlon, las loyes 6ol ermodiniica y a5 loyes e I herencia o Mendel. Sagin f bidlogo E.
O Wi, “Todos los seres v obedacen a las layes de a fiscay Ia uimica”, s cuaks puedn
presarse medanta relacions matomiticas

Las taorias cinticas son expicacionss posibies més amplias quo las Tipdtesi, por ol son
cansideradas tambyén como madsios cienilicos. Sus postladas y Xomas 56 3poyan en s oyes
Uniersaios, observaciones y datos qus parmilen mcluso hacer predlcciones sobxe o fenbmeno
onsderado. Son fampios e llas, a Teoia dol Bg Bang sobre o rgen y avelucion dl aerso,
1l 50 sustenta a (5 eyes Lniversales o fa fisca, parlcaments e  eora e rllidac,
asi como an os principios halocéntscos y cosmolégicas de Capémico. En e campo do a bidloga
56 incluyen a teora celua,a teora endosmbica, i fecria el munde prebico, a eora e la
evolucin de las especies por selccion nakral y s leoras genbicas. A pesar de a consistencia
e Cac L astas tacias. 65 mpOrants anee én cuenla, Qua perTAacen én prusbia y pockian
efulrse con una soi evdencia qus as coiraciga

Reexion
—

1. denifiquedosideas mencionadas
onlatoctua que usted considera
impotantes para e estuco de
i biogia. Arumente cada
una e slas

2 En la tiwa so incluyen los
procesas de pensamienta que
conirbuyen on a consruccion
el canocimieno.  Exgiue
por_escilocules de otas
@ han sido mis ities, en
a consinccén de  aigin
conoceiento ciniico, y oo de
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